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چکیده
لاین و رقم گندم نان به مدت 18منظور بررسی تنوع، روابط بین صفات، تأثیر مستقیم و غیرمستقیم صفات بر عملکرد دانه، به

هاي لاینارزیابی شدند.آباد ایستگاه سراب چنگایی خرمدر هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در قالب طرح بلوكزراعیسه سال
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را 2674و 8/2697، 7/2706، 2/2753عملکرد نبه ترتیب با میانگی10و 5،15، 11

هاي مورد مطالعه از نظر صفات طول پدانکل، عملکرد دانه و تعداد سنبله ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی نشان داد که لاینداشتند. 
پذیري براي صفات عملکرد دانه، عملکرد زیست توده و تعداد دانه در سنبله توارث. بودندبالاییاي تنوع ژنتیکی در متر مربع دار

پذیري همراه وراثتپایین و براي صفات طول پدانکل، تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، وزن سنبله و طول سنبله بالا بود. نسبتاّ
ل پدانکل، طول سنبله، تعداد سنبله در متر مربع و وزن سنبله نشان داد که گزینش براي این طوصفات با بهره ژنتیکی بالا براي 

وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله، عملکرد زیست توده و طول . نتایج تجزیه علیت نشان داد که به ترتیب تواند مؤثر باشدصفات می
توان اثرات غیر مستقیم تعداد سنبله در متر مربع از طریق وزن ن میهمچنیتأثیر مستقیم مثبتی بر عملکرد دانه داشتند.پدانکل

هایی با عملکرد بالا مورد توجه قرار داد. سنبله بر عملکرد دانه را براي گزینش ژنوتیپ
ژنتیکی، تجزیه علیت، گندم نانپذیري، بهرهکلیدي: وراثتهايواژه

مقدمه
ي جهان توسط غلات از تولید غذادرصد 50امروزه، حدود 

غذاي انسان و مگندم در میان غلات یک پنج.شودتأمین می
نفربیلیون 5/4پروتئین بیش از درصد20کالري و درصد 21

.)26(کندتأمین میتوسعه را کشور در حال94از جمعیت
هاي بهبود تولیدات استفاده از تنوع ژنتیکی یکی از فرصت

باشد.منیت غذایی جهانی میکشاورزي و کلید دستیابی به ا
به تنوع پایه اصلاح گیاهان است و انتخابتنوع ژنتیکی 

عملکرد دانه . )30(بستگی داردبررسی ژنتیکی صفات مورد 
ي اثرات متقابل چیده کمی است که در نتیجهییک صفت پ

آید. یک بین صفات مربوط به عملکرد و محیط بدست می
تغییرات ژنتیکی و ارتباط انتخاب موفق به اطلاعات درباره 

صفات آگرونومیکی با عملکرد دانه بستگی دارد. عملکرد دانه 
درصد50گندم به فاکتورهاي بسیاري همچون تعداد روز تا 

گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد پنجه در گیاه، تعداد سنبلچه در 
،سنبله، تعداد دانه در سنبله، طول سنبله، وزن هزار دانه

میزان درباره یره بستگی دارد. شناخت شاخص برداشت و غ
در انتخاب بهنژادگر ارتباط بین عملکرد و اجزاء عملکرد به 
اهمیت هر یک نماید. گیاهان با خصوصیات مطلوب کمک می

از رشد که تنش ايدر عملکرد دانه به مرحلهصفاتاز این 
در برخی از دهد و مدیریت بستگی دارد. آبی روي می

زنی پایین تحت شرایط پنجهاست که تحقیقات ثابت شده
ین زنی پایین)، وزن سنبله براي تعی(کشت دیر و نرخ جوانه

زنی بالا، تحت شرایط پنجهنهایت مهم است وعملکرد دانه بی
عملکرد گذار بر تاثیرتعداد سنبله در متر مربع مهمترین مؤلفه 

عنوان ابزار ضرایب همبستگی ژنوتیپی به). 23دانه است (
ارتباط بین صفات زراعی در جمعیت متنوع یدي براي تعیین مف

در بهبود محصولات استفاده از نظر ژنتیکی براي پیشرفت

د. اطلاعات درباره ارتباط صفات در محصولات براي شومی
انتخاب سریع و مؤثر در بهبود محصولات مهم است.

ژنوتیپ گندم نشان 300با بررسی )12آبادي و همکاران (گل
ند که عملکرد دانه با صفات شاخص برداشت، عملکرد داد

بیولوژیک و تعداد روز تا رسیدگی، تعداد دانه در سنبله و وزن 
وردآبرداري دارد.دانه در سنبله همبستگی مثبت و معنی

تا منابع لازم را به کند ان کمک میبهنژادگرپذیري به وراثت
اکثر سود انتخاب مؤثر براي صفات مطلوب و دستیابی به حد

. پیشرفت ژنتیکی دنو زمان کم اختصاص دهژنتیکی با منابع
درجه بهره بدست آمده از یک صفت را تحت فشار انتخابی 

پذیري بالا، . پیشرفت ژنتیکی و وراثتدهدنشان میخاص 
که مبیندهندترین شرایط را براي انتخاب ارائه میمناسب

و در باشدمیبررسی مورد هاي افزایشی در صفاتحضور ژن
سازد. صفت مورد نظر را میسر مینهایت بهبود قابل اعتماد 

مطالعات متعدد بر روي افزایش تولید گندم، پیشرفت ).24(
عملکرد را به تعدادي پارامتر نسبت دادند. در برخی از مطالعات 
گزارش شده است که افزایش عملکرد دانه از افزایش در 

. در مطالعات دیگر )30آید (شاخص برداشت بدست می
جاي شاخص پیشنهاد شده است که عملکرد زیست توده به

دیگر در).3باشد (برداشت عامل اصلی پیشرفت ژنتیکی می
هاي تأثیرگذار بر ترین مؤلفهکه مهمداده شد نشان ) 4مطالعه (

تولید گندم، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در متر مربع 
ت نشان دادند که افزایش تولید را است. بسیاري از مطالعا

توان از افزایش شاخص برداشت بدون کاهش زیست توده می
) با 10زاده مقدم و همکاران (اسماعیل). 19بدست آورد (

پذیري نسبتاً بالا و لاین و رقم گندم نان، وراثت14بررسی 
پایینی به ترتیب براي طول پدانکل و تعداد دانه در سنبله در 

خشکی گزارش نمودند. همچنین با مقایسه شرایط تنش

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
ح گیاهان زراعیپژوهشنامه اصلا
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هاي افزایشی و غالبیت براي طول پدانکل مشخص واریانس
ها در مقایسه تر متاثر از اثر افزایشی ژنشد که این صفت بیش

هاي گزینش براي منظور تعیین شاخصبهبا اثر غالبیت است.
هایی با عملکرد بالا بایستی نتایج تجزیه انتخاب ژنوتیپ
از یله تجزیه علیت مورد مطالعه قرار داد.وسهمبستگی را به

تصویر واضحی از اهمیت هر مؤلفه سوي دیگر، ممکن است
ضرایب همبستگی در تعیین عملکرد دانه از طریق محاسبه 

. در تجزیه علیت، اثرات مستقیم هر مؤلفه نشودساده فراهم 
غیرمستقیم ایجاد شده توسطاتاز اثرعملکرد بر عملکرد 

مطالعات . شوندکیک میچندین مؤلفه تفبینبط واقعی روا
پیشین نشان دادند که تجزیه علیت در مقایسه با ضرایب 
همبستگی، اطلاعات بیشتري درباره ارتباطات درونی اجزاء 

کننده منظور انتخاب صفات تعیینبهدهد.عملکرد ارائه می
همبستگی ژنتیکی ضرایب عملکرد، تجزیه علیت بر اساس

بر اساس اثر مستقیم صفات بر انتخابزیراتوصیه شده است
با ) 31زارعی و همکاران ().25(پذیردصورت میروي عملکرد 

ژنوتیپ گندم بومی نشان دادند که صفات عملکرد 81بررسی 
شاخص برداشت از تنوع بالایی برخوردار و دانه و اجزاي آن

داري از لحاظ صفات مورد ها تفاوت معنیبوده و بین ژنوتیپ
بررسی وجود دارد. همچنین از طریق تجزیه علیت ثابت کردند 
که شاخص برداشت و عملکرد زیست توده بیشترین اثر 

عنوان همستقیم را بر عملکرد دانه داشتند و صفات نامبرده را ب
معیارهاي گزینش براي بهبود عملکرد دانه در شرایط تنش 

زار دانه که وزن همطالعات نشان دادندخشکی معرفی نمودند. 
بر عملکرد دانه اثر مستقیم را ترینبیشو تعداد پنجه بارور 

) گزارش کردند که 16نژاد و همکاران (خیاط. )25(داشتند
ياشماووزن هزار دانه اثر مستقیم مثبتی بر عملکرد دانه دارد. 

گزارش کردند که علیتبا استفاده از تجزیه )2(و همکاران 
دانه تعداد دانه در سنبله و وزن هزارتعداد سنبله در متر مربع،

ترین صفات توجیه کننده کل تغییرات عملکرد دانه مهم
% 75گزارش کردند که )29فرد و همکاران (سلیمان.هستند

علت تعداد سنبله در متر مربع، وزن تغییرات عملکرد دانه به
) با 15کاویانی و همکاران (هزار دانه و ارتفاع بوته بوده است.

ژنوتیپ گندم دوروم نشان دادند که ارقام مورد 164رسی بر
تعداد دانه در سنبله تنوع زیادي داشتند. بررسی از نظر صفت 

رند در لذا می توان از ارقامی که تعداد دانه بیشتري در سنبله دا
با استفاده از در دیگر مطالعه .نمودگیري امر گزینش بهره

اده شد که تعداد دانه در لاین گندم نشان د42بر تجزیه علیت
صفاتترینمهمگیاه سنبله، تعداد سنبله در متر مربع و ارتفاع

.)8(عملکرد دانه بودندتاثیرگذار بر
آگاهی از ارتباط ژنتیکی بین عملکرد دانه و اجزاء آن 

وسیله هاي اصلاحی را بهتحت شرایط دیم، بهره برنامه
هاي گندم خاب واریتهشناسایی معیارهاي مناسب براي انت

یب اتعیین ضراین مطالعهانجام ازهدف). 17دهد (بهبود می
پذیري، پیشرفت ژنتیکی،تغییرات فنوتیپی و ژنتیکی، وراثت

با عملکرد زراعیصفات برخی همبستگی بین اجزاء عملکرد و 
تعیین اثرات مستقیم و غیر مستقیم اجزاء عملکرد و و دانه

هاي گندم نان ملکرد دانه ژنوتیپبر عبرخی صفات زراعی
بود.تحت شرایط دیم

هامواد و روش
لاین 17مواد ژنتیکی مورد استفاده در این مطالعه شامل 

بود.به همراه یک رقم شاهد کوهدشتنان پیشرفته گندم 
، مواد دریافتی از مؤسسه تحقیقات هاي مورد بررسیژنوتیپ

ارائه شده 1در جدولهاشجره آنباشند کهمیدیم کشور
هاي کامل بلوكدر قالب طرح موردبررسیهاي ژنوتیپاست. 

6خط کاشت شش هاي شامل تکرار در کرتچهارباتصادفی 
دانه 350متر و با تراکم سانتی20متري با فواصل بین ردیف 

این آزمایش به مدت سه سال زراعی مربع کاشته شدند.در متر
آباد اجراء یقاتی سراب چنگایی خرم) در مزرعه تحق91-1388(

48عرض شمالی و دقیقه20درجه و 33این ایستگاه در شد.
طول شرقی واقع شده و ارتفاع آن از سطح قیقهد20درجه و 

هوایی ایستگاه در متر است. وضعیت آب و 1164دریا برابر با 
کاشت ارائه شده است.2هاي اجراي آزمایش در جدولسال

فاده از بذرکار مخصوص آزمایشی انجام گرفت. در بذر با است
هاي زراعی لازم از قبیل کنترل ي رشد مراقبتطول دوره

ها انجام پذیرفت. هاي هرز، مبارزه با آفات و بیماريعلف
مقدار کود لازم بر اساس نتایج آزمون خاك تعیین شد و به 

هاي آزمایشی مصرف گردید.طور یکنواخت در کرت
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هاي گندم نان مورد مطالعه در آزمایشنام/ شجره ژنوتیپ- 1جدول 
Table 1. Name/ pedigree of bread wheat genotypes evaluated in the trial

شماره ژنوتیپ نام/ شجره
1 BHRIKUTINL623-0NPL

TOBA97/PASTOR CMSS97M05756S-040M-020Y-030M-015Y-3M-1Y-3M-0Y
2 KAUZ/PASTOR//BAV92/RAYON CMSS00M02400S-030M-030WGY-030M-9M-0Y

3 CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA/3/BJY/COC//PRL/BOWCMSS98Y04671S-0100M-040Y-020M-040SY-
19M-0Y-0SY

4 CHIR1/BABAX//JARUCMSS98M00834T-040Y-0100M-040Y-020M-040SY-17M-0Y-0SY

5 FRTL /2*PIFED CMSS96M05650M-040Y-050M-050SY-040SY-030M-27SY-010M-0Y-0SY

6 CN079//PF70354/MUS/3/PASTOR/4/BABAX

7 PASTOR/ATTILA/3/DUCULA//VEE/MYNA CMSS97Y06048T-040M-10Y-010M-010SY-010M-5SY-010M-0Y-0SY

8 HXL7573/2*BAU//PASTOR/3/PASTOR CMSS97 Y06 153T-040M-4Y-010M-010SY-010M-8SY-010M-0Y-0SY

9 SKAUZ/BAV92//PASTOR CMSS97Y06166T-040M-8Y-010M-010SY-010M-8SY-010M-0Y-0SY

10 CS/TH.SC//3*PVN/3/MIRLO/BUC/4/MILAN/5/TILHICMSS97M04005T-040Y-020Y-030M-020Y-040M-28Y-1M-0Y

11 CS/TH.SC//3*PVN/3/MIRLO/BUC/4/MILAN/5/TILHICMSS97M04005T-040Y-020Y-030M-020Y-040M-28Y-3M-0Y

12 CAL/NH//H567.71/3/SERI/4/CAL/NH//H567.71/5/2*KAUZ/6/PASTORCMSS97M05780S-020Y-030M-020Y-040M-
98Y-1M-0Y

13 SLVS*2/PASTORCMSS98Y03489F-040M-0100M-040Y-020M-040SY-28M-0Y-0SY

14 HAMAM-4 ICW92-0477-1AP-1AP-4AP-1AP-0AP

15 CHEN/AEGILOPSSQUARROSA(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR

16 NESTOR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI   CMSS92M00092S-015M-0Y-0Y-050M-25Y-2M-0Y

17 KOUHDASHT

آباددر خرم1388-91هاي سالهواشناسیاطلاعات - 2جدول 
Table 2. Meteorological information during years 2009-2012 in Khorramabad

بارندگی
دما

حداکثرسال حداقل
09/490 42 7- 89-1388
25/364 44 5- 90-1389
15/294 6/39 8- 91-1390

در طول فصل زراعی و پس از برداشت محصول صفاتی 
مانند عملکرد دانه، عملکرد زیست توده، شاخص برداشت، 

در سنبله، وزن سنبله، وزن تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه
هزار دانه، ارتفاع بوته، تعداد روز تا رسیدگی، طول سنبله، طول 
پدانکل و وزن هکتولیتر مورد ارزیابی قرار گرفتند. براي 

طور بوته به10برداري صفات تعداد گیري و یادداشتاندازه
تصادفی از هر پلات برداشت شد. عملکرد دانه و عملکرد 

ز پس از حذف اثر حاشیه تعیین شدند. در ابتداء زیست توده نی
هاي خطاي آزمون بارتلت براي بررسی همگن بودن واریانس

آزمایشات انجام شد. سپس مقایسه میانگین صفات به روش 
چنین ) انجام پذیرفت. همLSDدار (هاي معنیکمترین اختلاف

هاي ذیلهاي ژنتیکی و فنوتیپی با استفاده از فرمولواریانس
.)11(ها بدست آمدو بر اساس میانگین ژنوتیپ

هاي ذیل ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی نیز از فرمول
.)11(محاسبه گردید

،تجزیه واریانس مرکبشاملآماريهاي و تجزیهمحاسبات 
افزارهاي و تجزیه علیت با استفاده از نرمهمبستگیتجزیه

SAS انجام پذیرفت.Pathو9.1

نتایج و بحث
بسیار آماري اختلافات نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

ها براي همه صفات مورد بین ژنوتیپ)P>01/0(داريمعنی
دهد که اختلاف عه وجود داشت. این موضوع نشان میمطال

ها ژنتیکی بین ژنوتیپمنتج از تفاوتهاي گندم بین ژنوتیپ
ها براي این میان ژنوتیپکافی اکی از تنوع اشد که حبمی

. تنوع مشاهده شده در عملکرد و)3(جدول باشدصفات می
خصوصیات مربوط به عملکرد در این مطالعه با نتایج سایر 

نتایج تجزیه واریانس مرکب ).7،21(دارد محققان مطابقت 
براي سه سال نشان داد که براي کلیه صفات اثر سال 

ا در توجیه مجموع مربعات کل به خود بیشترین سهم ر
در توجیه تنوع محیط× اثر متقابل ژنوتیپ سهم .اختصاص داد

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
5.

16
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
14

 ]
 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.25.167
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-735-en.html


170........ ...............................شرایط دیمدرهاي گندم نانعملکرد در ژنوتیپپذیري و ارتباط بین عملکرد دانه و صفات مرتبط با بررسی تنوع ژنتیکی، وراثت

بود. کمتر نسبت به اثر سال و ژنوتیپ براي کلیه صفات کل
گزارش شده )22مورگونو و همکاران (نتایج مشابهی توسط

به ترتیب با عملکرد15و 5، 11هاي شماره لایناست. 
از عملکرد بیشتري نسبت به شاهد 2697و 2706، 2753

کوهدشت برخوردار بودند و در یک کلاس آماري قرار گرفتند 
بالاترین ضریب تغییرات فنوتیپی مربوط به طول ).4(جدول

) و تعداد سنبله در متر مربع 42/9)، عملکرد دانه (17پدانکل (
). بالا بودن ضریب تغییرات ژنتیکی براي 5) بود (جدول 6/9(

)، 3/8)، تعداد سنبله در متر مربع (8/16ات طول پدانکل (صف
توان دهد که می) نشان می7) و وزن سنبله (2/7طول سنبله (

صفات نامبرده را با گزینش اصلاح نمود. مقادیر بالاي ضریب 
تغییرات فنوتیپی براي عملکرد دانه، طول پدانکل و تعداد 

شده است مربع توسط سایر محققان گزارشسنبله در متر
). اندازه ضریب تغییرات فنوتیپی براي همه صفات 5،10،15(

توان ) که می5بیشتر از ضریب تغییرات ژنتیکی بود (جدول 
علت آن را به تاثیر محیط بر بیان صفات نسبت داد. ضرایب 

دانه فنوتیپی بیشتر در مقایسه با ضرایب ژنوتیپی براي عملکرد
نان توسط محققان گندمو صفات مرتبط با عملکرد در 

ترین ضریب تغییرات فنوتیپی و پایین.)18گزارش شده است (
). 5ژنوتیپی متعلق به صفت تعداد روز تا رسیدگی بود (جدول 

دهد که گزینش براي صفت زمان این موضوع نشان می
هاي گذشته بیشتر بوده و تنوع ژنتیکی رسیدگی در طی سال

مقادیر پایین ضرایب ). 1براي این صفت کاهش یافته است (
تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی براي تعداد روز تا رسیدگی با نتایج 

طورکلی تفاوت به.)5،18خوانی داشت (هاي دیگر همگزارش
جزئی بین ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی براي کلیه صفات 
به جزء عملکرد دانه، عملکرد زیست توده و تعداد دانه در 

ي نقش بیشتر ژنوتیپ و تأثیر کمتر محیط دهندهسنبله نشان
8/96تا 32پذیري عمومی از بر این صفات بود. میزان وراثت

درصد به ترتیب براي عملکرد دانه و طول پدانکل متغییر بود 
صفات همچون پذیري پایین براي برخی ). وراثت5(جدول 

توان به بزرگ بودن عملکرد دانه و عملکرد زیست توده را می
آن واریانس ها نسبت داد که بخش اعظمی آننس فنوتیپواریا

علاوه، عملکرد دانه صفت کمی است ه. بمحیطی بوده است
شود. قابلیت که توسط چندین ژن کنترل می

پذیري عمومی پایین براي عملکرد دانه توسط سایر توارث
زاده مقدم و ). اسماعیل5،9محققان گزارش شده است (

پذیري نسبتاً بالایی براي طول پدانکل ) وراثت10همکاران (
در شرایط خشکی گزارش نمودند. همچنین با مقایسه 

اثرپذیريهاي افزایشی و غالبیت براي طول پدانکل، واریانس
ها در مقایسه با اثر بیشتر این صفت را از اثرات افزایشی ژن

صفات پذیري بالا برايرغم وراثتغالبیت اعلام کردند. علی
پیشرفت ژنتیکی در این ،ز تا رسیدگی و ارتفاع بوتهتعداد رو

) گزارش کردند که 24صفات پایین بود. اوگونیان و همکاران (
پذیري بالا همیشه با پیشرفت ژنتیکی بالا همراه وراثت

پذیري بالا، بهره ژنتیکی بالا را که وراثتجاییباشد. از آننمی
ي همراه با شود که وراثت پذیردهد، توصیه مینشان نمی

هاي برتر در بینی اثر انتخاب واریتهپیشرفت ژنتیکی براي پیش
نظر گرفته شود. در این مطالعه صفات طول پدانکل، طول 

پذیري و سنبله، تعداد سنبله در متر مربع و وزن سنبله از وراثت
رو، بالایی برخوردار بودند. از این)GAmپیشرفت ژنتیکی (

تر ها نسبت به دیگر صفات آسانیاصلاح صفاتی با این ویژگ
است. 

هاي گندم نان در سه سالتجزیه واریانس مرکب براي عملکرد دانه ژنوتیپ- 3جدول 
Table 3. Analysis of combined variance for grain yield of bread wheat genotypes on three years

HLW PL SL DTM PLH TGW SP/M SW SGN HI BY GY درجه 
آزادي  منابع تغییرات

**3/126946 **96/951 **19/58 **89/7788 **93/3641 **84/1026 5/20894 ns **15/5 **8/2499 *6/740 **26/316799198 **64/54955307 2 سال

28/217 18/24 854/0 40/2 2/45 8/4 5/8097 043/0 22/45 3/14 47/3827437 5/397589 9 1خطاي 

**74/3290 **67/35 **52/6 **33/6 **88/186 **02/64
**97/

8024
**619/0 **31/59 **26/81 *83/2504345 **63/613291 17 ژنوتیپ

**86/792 23/10 ns 09/1 ns **727/0 **74/21 **06/14 78/1942
ns 121/0 ns *11/34 **25/28 35/1585825 ns **57/419571 34 سال×ژنوتیپ 

04/263 53/7 854/0 43/0 01/12 647/6 34/2970 107/0 78/22 13/15 08/1363197 72/142930 153 2خطاي 

2/2 16/9 9/9 3 03/4 8/7 8/19 31/11 76/12 52/11 53/16 76/15 درصد ضریب 
تغییرات 

داري در سطح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و *
:GYعملکرد دانه ( Grain yield) ؛ عملکرد زیست توده(BY: Biological yieldشاخص برداشت ()؛HI: Harvest index) ؛ تعداد دانه در سنبله(SGN: Number of grain in spike ؛ وزن سنبله(

)SW: Spike weight) ؛ تعداد سنبله در متر مربع(SP/M: Number of spike per square meterوزن هزار دانه ()؛TGW: Thousand grain weight) ؛ ارتفاع بوته(PLH: Plant height ؛ تعداد(
)HLW: Hectoliter weight)؛ وزن هکتولیتر (PL: Peduncle length)؛ طول پدانکل (SL: Spike lengthطول سنبله (؛)DTM: Days to maturityروز تا رسیدگی (
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171. .....................................................................................................................................1397/ بهار 25پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دهم/ شماره 

88-91هاي زراعی هاي گندم در سالدار ژنوتیپمیانگین صفات زراعی و حداقل تفاوت معنی- 4جدول 
Table 4. Mean of agronomic traits and least significant difference of bread wheat genotypes in 2009-2012 cropping

seasons
شماره 
ژنوتیپ

GY
(kg/ha)

BY
(kg/ha)HISGNSW

(g)SP/MTGW
(g)

PLH
(cm)DTMSL (cm)PL (cm)HLW

15/205967/702975/293795/2217/276958/329142/184596/9742/3117/749
267/238492/682958/3453/379/2942/2606/3233/8867/18334/8733/2717/769
375/258508/775517/3396/3465/2267/295425/3367/8817/183102/8733/2967/766
425/258342/662383/3747/3824/385/245583/3625/8808/184602/102/3133/748
575/270633/746025/3568/3796/2133/258792/3525/9042/184777/10258/3117/729
65/208525/653817/3244/3988/2258/27215/315/8842/185437/9408/2917/764
708/233467/773283/2967/3475/2458/300125/3233/8483/184359/9208/3083/750
825/2196647492/3338/3891/2208/264108/3167/8708/185112/9183/3233/733
942/224442/707925/3167/3766/2708/284717/2925/8442/18589/8958/305/747
1042/26745/785258/3309/3553/2242/331392/295/8333/184942/8108/2983/750
1125/275367/728442/3767/3688/2883/296608/3317/7817/184467/95/2617/724
1275/229042/63353682/3694/2508/270258/3425/7767/18314/9825/285/742
1325/2218704025/3193/4353/35/21365/3508/8583/184769/9858/2617/749
1433/216075/69355/301/378/2967/274683/2925/8392/185628/9442/3067/726
1583/269783/71975/3742/3601/3492/280125/3783/8367/183488/8333/29770
1675/253925/745742/3318/3467/2133/305517/3358/8842/184909/98/30730
1742/232008/675567/3435/3888/2783/265817/3392/8483/183379/8017/30770
182333674092/3509/3992/2917/257475/3292/9083/184862/9767/32775

LSD
5%

9/3047/94114/385/327/096/4308/279/253/074/021/208/13
مراجعه شود3براي اختصارات به جدول 

هاي گندم نانپذیري و پیشرفت ژنتیکی عملکرد و صفات مرتبط با عملکرد ژنوتیپتنوع، وراثت- 5جدول 
Table 5. Variability, heritability and genetic advance of yield and yield-related traits for bread wheat genotypes

Mean ± SEPCV (%)GCV (%)h2صفت (%)GAGAm

GY2398 ± 69/583/1614321/6916059/5110742/93/53202/14918/6
BY7062± 72/1444/7654305/556575/20869547/692/33719/34889/4
HI78/33 ± 37/042/428/377/67/72/63/655/337/10

SGN4/37 ± 49/01/283/29/494/588/37/4295/123/5
SW89/2 ± 03/0041/0004/005/074/701/782378/004/13

SP/M275/2 ± 07/485/50689/256-72/6684/918/879/7548/4067/14
TGW33 ± 32/016/485/133/572/67871/324/11
PLH9/85 ± 54/076/1343/257/1559/432/44/8817/737/8
DTM4/184 ± 58/047/007/0529/039/037/08/8833/172/0

SL3/9 ± 09/0452/006/0543/092/722/72/83263/158/13
PL95/29 ± 30/04/25676/025/26178/168/9621/101/34

HLW8/749 ± 86/216/20845/13223/27421/292/17693/2546/3
: ضریب PCV)؛ Phenotypic variance: وایانس فنوتیپی ()؛ Genotype × year varianceژنوتیپ (× : واریانس سال )؛ Genetic varianceواریانس ژنوتیپی (:

Broad senseپذیري عمومی (: وراثتh2)؛ Genotypic coefficient of variation: ضریب تغییرات ژنوتیپی (GCV)؛ Phenotypic coefficient of variationتغییرات فنوتیپی (

heritability ؛(GA) پیشرفت ژنتیکی :Genetic advance ؛(GAmپیشرفت ژنتیکی بر حسب درصد از میانگین :)Genetic advance percentage of mean(

ضرایب همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی بین صفات در 
، ضرایب همبستگی طور کلیبهشده است. ارائه 6جدول 

ژنوتیپی بین صفات بیشتر از ضرایب همبستگی فنوتیپی بود 
ي وجود وراثت یا همبستگی ژنتیکی بین دهندهکه نشان

داري بین همبستگی مثبت و معنی. )13(صفات مختلف است
، شاخص برداشت، تعداد دانه در زیست تودهصفات عملکرد 

همبستگی ه با عملکرد دانه مشاهده شد.دانسنبله و وزن هزار
دادبین شاخص برداشت و عملکرد دانه نشان دارمثبت و معنی

که با افزایش شاخص برداشت عملکرد دانه نیز افزایش 
عنوان معیار شاخص برداشت را بهیابد. سایر محققان نیزمی

). 14(نمودنددر جهت افزایش عملکرد دانه گزارش مهمی
، تعداد دانه در زیست تودهمربع با عملکرد در مترتعداد سنبله 

داري نشان دادند. سنبله و وزن سنبله همبستگی مثبت و معنی
دانه نشان تعداد روز تا رسیدگی همبستگی منفی با عملکرد

داد زیرا با افزایش طول دوره رشد رویشی، طول دوره رشد 

دن شي مراحل پریابد و در نتیجه مواجههزایشی کاهش می
). 13(یابددانه با خشکی آخر فصل عملکرد دانه نیز کاهش می

داري بین معنیمنفی و غیرهمبستگیتحقیقاتبرخی از در
شده استعملکرد دانه و تعداد روز تا رسیدگی گزارش 

دار و همبستگی معنی)20محمدي و همکاران (.)27،28(
تحت هر دو منفی بین عملکرد دانه و تعداد روز تا رسیدگی را 

دار همبستگی منفی و معنیشرایط دیم و آبی گزارش کردند.
دو صفت مذکور تحت شرایط آبی و همبستگی مثبت و 

. )13(استشدهتحت شرایط دیم گزارشها آندار معنیغیر
رسد، ارتباط بین زودرسی و عملکرد دانه به نظر میبه

له، طول بین صفات طول سنبپلاسم و محیط بستگی دارد.ژرم
گونه همبستگی پدانکل و ارتفاع بوته با عملکرد دانه هیچ

بین عدم رابطهنیز به ) 6(دهقانی و همکارانمشاهده نشد.
اند که با نتایج بدست صفات نامبرده با عملکرد دانه اشاره کرده

آمده در این تحقیق مطابقت دارد.
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172........ ...............................شرایط دیمدرهاي گندم نانعملکرد در ژنوتیپپذیري و ارتباط بین عملکرد دانه و صفات مرتبط با بررسی تنوع ژنتیکی، وراثت

هاي گندمیپی (زیر قطر) بین میانگین صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپضرایب همبستگی ژنتیکی (بالاي قطر) و فنوت- 6جدول 
Table 6. Genetic (upper part of diagonal) and phenotypic (beneath part of diagonal) correlation coefficients between

mean of traits evaluated on wheat genotypes
GYBYHISGNSWSP/MTGWPLHDTMSLPLHLWصفت

GY117/0**72/070/032/0-14/0**67/038/0-**94/0 -17/051/0-54/0-
BY**69/0160/0-32/0-77/0- **76/0 **17/0-03/0-17/0-12/0-37/0-24/0-
HI**46/0*26/0-125/0-26/033/0-**70/030/0-**73/0 -15/008/0-10/0-

SGN2/0*2/0-2/0-199/0 **62/0- *59/010/043/025/026/0-37/0
SW08/0-*22/0-13/0**77/0191/0-**81/003/004/0-38/029/0-04/0

SP/M**45/0**67/016/0-*28/0-004/0-1**82/0 -31/0-07/0-33/0-06/0-31/0-
TGW19/004/0-*3/0003/033/0 *10/0-110/0*68/0-37/019/0-05/0-
PLH03/0*16/014/0-11/008/006/003/0109/024/0*73/042/0
DTM*29/0-*19/0-*21/0-*24/010/0004/0-*33/0-0008/0142/039/04/0-

SL05/0-07/0-01/0*40/047/0 **007/0-02/0*24/0*30/0137/0*57/0-
PL03/012/010/0-007/007/0-* 17/002/0-*37/006/0*20/0107/0

HLW05/003/0-15/001/007/005/029/0 *15/0*25/0-**39/0 -03/0-1
داري در سطح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و *

مراجعه شود3براي اختصارات به جدول 

کی از اجزاء مهم عنوان یصفت تعداد دانه در سنبله به
داري با صفت تعداد عملکرد دانه همبستگی منفی و معنی

دار بین سنبله در متر مربع داشت. همبستگی منفی و معنی
تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در متر مربع توسط 

ممکن است دو ) گزارش شده است.1سربرزه و امینی (آقایی
سومین صفت صفت همبستگی نشان دهند زیرا آنها با 

همبسته هستند. در چنین مواردي لازم است روشی استفاده 
گیري کند. تجزیه شود که روابط علی بین متغییرها را اندازه

کند و گیري میدیگر را اندازهریبر متغمتغیر یک علیت تاثیر 
مستقیم هاي اثراتان تفکیک ضرایب همبستگی به مؤلفهامک

تقسیم همبستگی کل به اثرات کند. و غیرمستقیم را فراهم می
ات واقعی از توزیع صفات فراهم مستقیم و غیرمستقیم، اطلاع

از آنجایی . باشدمیب براي بهبود عملکرد پایه انتخاوکندمی
دار شده صفات معنیاکثر محیط براي × اثر متقابل ژنوتیپ که

است، براي مطالعه ارتباط بین صفات همبستگی ژنتیکی به 

از این رو، ).16شود (تیپی ترجیح داده میهمبستگی فنو
ضرایب همبستگی ژنتیکی صفات با عملکرد دانه به اثرات 

عملکرد زیست .)7(جدولمستقیم و غیرمستقیم تجزیه شدند
)، وزن سنبله 373/0)، شاخص برداشت (831/0توده (

)، تعداد سنبله در متر 871/0)، تعداد دانه در سنبله (576/1(
) و 49/0)، طول پدانکل (276/0طول سنبله ()،19/0مربع (

) تأثیر مستقیم مثبتی بر عملکرد دانه 141/0وزن هکتولیتر (
داشتند. تأثیر مستقیم مثبت تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله و 
عملکرد زیست توده بر عملکرد دانه با نتایج دیگر تحقیقات 

زن ). از طرفی، تأثیر مستقیم و1،5،15،32مطابقت داشت (
) و تعداد روز تا -545/0)، ارتفاع بوته (- 359/0هزار دانه (
که اثر ) بر عملکرد دانه منفی بود. نظر به این521/0رسیدگی (

مستقیم تعداد روز تا رسیدگی بر عملکرد دانه منفی بدست 
هاي زودرس براي افزایش عملکرد دانه آمد، گزینش ژنوتیپ

در شرایط دیم بسیار مؤثر خواهد بود.

هاي گندم نان(تجزیه علیت) در ژنوتیپاثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات تاثیرگذار بر عملکرد دانه- 7جدول 
Table 7. Direct and indirect effects of traits influencing grain yield (path analysis) in bread wheat genotypes

اثر صفت
مستقیم

مستقیم از طریقاثر غیر
BYHISGNSWSP/MTGWPLHDTMSLPLHLW

BY831/0---225/0-713/021/1-145/0061/0016/0088/0034/0-182/0-034/0-
HI373/0499/0----217/0409/0064/0-252/0-163/038/0041/004/0-015/0-

SGN871/0682/0-094/0----56/1119/0-212/0-055/0-225/0-069/0128/0-052/0
SW576/1641/0-097/086/0----174/0-291/0-017/0-02/0105/0143/0005/0

SP/M19/0632/0124/0-539/043/1----294/0168/0036/0092/0-03/0-044/0
TGW359/0-142/0-261/051/0-276/1157/0----055/0-354/0102/0094/0-008/0-
PLH545/0-025/0-113/0-09/0-047/006/0-036/0----047/0-066/0357/0059/0
DTM521/0-142/0-273/0-37/0-06/0-014/0-244/005/0----116/0191/0057/0-

SL276/0-10/0-056/022/0-599/0064/0-133/0-131/0-219/0----181/0081/0-
PL49/0308/0-03/0-226/046/0-012/0-068/0398/0-204/0-102/0---009/0

HLW141/020/0-038/0-32/0-063/0017/0229/0-208/0158/0-034/0541/0----

مراجعه شود3براي اختصارات به جدول 

زیست تودهعملکرد وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله و
ت را بر عملکرد دانه داشتند. لیکن بیشترین تأثیر مستقیم مثب

مستقیم آنها با دیگر صفات خنثی این تأثیر توسط اثرات غیر
بین وزن سنبله و عملکرد ژنتیکیکه همبستگیطوريشد، به

در نتایج حاصل .دار بودبا عملکرد دانه غیرمعنیزیست توده
طریق وزن تاثیر غیرمستقیم را تعداد دانه در سنبله ازینبیشتر

دانهعبارتی هر چه تعدادداشته است. بهسنبله بر عملکرد دانه 
در سنبله بیشتر باشد، وزن سنبله افزایش خواهد یافت.

اظهار نمودند در ارقام اصلاح شده به ) 1سربرزه و امینی (آقایی
از جمله تعداد دانه مهم تاثیرگذار بر عملکرد دانهبرخی صفات

از نتایج تجزیه علیت شده است.توجه بیشتري در سنبله 
وزن سنبله، تعداد دانه در توان استنباط نمود که به ترتیب می
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از جمله صفات مهم و تأثیرگذار سنبله و عملکرد زیست توده
بر عملکرد دانه بودند و اصلاح در جهت افزایش این صفات 

توان اثرات قادر است عملکرد بوته را افزایش دهد. همزمان می
بر وزن سنبلهاز طریق اد سنبله در متر مربعتعدغیر مستقیم 

هایی با عملکرد بالا مورد عملکرد دانه را براي گزینش ژنوتیپ
توجه قرار داد.

در این تحقیق واریانس فنوتیپی صفات مورد ارزیابی 
دهد این صفات بیشتر از واریانس ژنتیکی بود که نشان می
با توجه به تند.بیشتر تحت تاثیر عوامل محیطی قرار گرف

که وارثت پذیري عملکرد دانه در واحد سطح نسبت به بقیه این
هاي با عملکرد بالا صفات پایین بود انتخاب مستقیم ژنوتیپ

صفات طول پدانکل، طول تواند اثر مطلوبی داشته باشد.نمی
بالا پذیري مربع وراثتوزن سنبله و تعداد سنبله در مترسنبله،

داشتند. بنابراین این چهار ییت ژنتیکی بالاهمراه با پیشرف

هاي برتر گندم ترین صفات براي انتخاب ژنوتیپصفت، مهم
پذیري بالا براي و وراثتGCV،PCV،GAmباشند. می

تواند به صفت میکند که اینطول پدانکل پیشنهاد میصفت
د و گزینش بر اساس این صفت مؤثر نتاج هیبرید منتقل شو

دار بین عملکرد دانه و تعداد مبستگی منفی و معنیهباشد. می
زودرسی تحت شرایط دیم و در نشان داد کهروز تا رسیدگی 

ي مراحل پرشدن دانه با خشکی آخر فصل نتیجه عدم مواجهه
. نتایج تجزیه علیت نشان داردسهم بسزایی در عملکرد دانه 

تعداد دانه درشامل دانه داد که صفات مرتبط با عملکرد 
سهم بسزایی در سنبلهوزنو زیست توده، عملکرد سنبله

اصلاح برايبر اساس نتایج بدست آمدهلکرد دانه داشتند. عم
است لازمتحت شرایط دیم استان لرستان گندم عملکرد دانه 

، دانه بیشتر در سنبلهتعداد هاي زودرس بالاینانتخابروي 
ود.بالا تأکید شزیست تودهو عملکرد وزن سنبله
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Abstract
In order to study of variability, relationship among traits, direct and indirect effects of traits

influencing grain yield, 18 lines and cultivars of bread wheat were evaluated in a randomized
complete block design with four replications during 2009-2012 cropping seasons. Coefficients
of genotypic and phenotypic variability showed that lines had high genetic variation for
peduncle length, grain yield and number of spikes per square meter. High genetic variability
revealed that these traits could be improved via selection. Heritability was relatively low for
grain yield, biological yield and number of grains in spike and was high for peduncle length,
days to maturity, plant height, spike weight and spike length. High heritability coupled with
high genetic gain obtained for peduncle length, spike length, number of spikes per square meter
and spike weight showed that selection for these traits could be effective. Results of path
analysis showed that spike weight, number of grains in spike, biological yield and peduncle
length had positive direct effect on grain yield. Also, indirect effects of number of spike per
square meter via spike weight on grain yield could be considered for genotypes selection with
high yield.

Keywords: Bread wheat, Genetic gain, Heritability, Path analysis
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